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Вступ. У третьому тисячолітті, на думку більшості 
вчених світу, практично здійснений перехід від індус-
тріального суспільства до інформаційного. Бурхли-
вий розвиток і проникнення інформатики в усі сфери 
© П.І. Федорук 
соціальної активності людей підтверджують справед -
ливість цієї тези. Саме інформатика буде ядром но-
вого комплексу наукових дисциплін, що стане базою 
інформаційного суспільства [1]. Процес інформати-
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зації - один із найбільш значимих глобальних про-
цесів сучасності. Активний інформаційний обмін став 
сутністю всього процесу інформатизації, визначаль-
ною ознакою рівня розвитку держави у світовому 
співтоваристві. В інформаційному суспільстві інте-
лектуальні процеси стають масовими й більше по-
ловини працівників у розвинутих країнах зайняті у 
сфері інтелектуальної діяльності. У зв'язку з тим, що 
знання нині швидко старіють, сучасній людині необ-
хідно безупинно підвищувати свою кваліфікацію. При 
цьому підвищення кваліфікації і перепідготовка кадрів 
у більшості випадків повинні проводитися без відри-
ву від виробничої діяльності, що стає можливим із 
використанням технологій дистанційної освіти (ДО). 
ДО є загальновизнаною як освіта XXI століття, осві-
та для постіндустріального суспільства. Її особ-
ливістю є академічна мобільність, заснована на впро-
вадженні сучасних технологій, і організація навчання 
протягом усього життя. Крім того, динаміка інфор-
маційного суспільства потребує не тільки того, щоб 
більшість членів суспільства мали необхідну освіту, 
але й постійно її оновлювали, що диктується швид-
кими темпами науково-технічного прогресу. 
Наше суспільство переживає значні зміни, пов'я-
зані з переглядом цілого ряду наукових, політичних і 
соціальних положень. Вони відбуваються у всіх сфе-
рах людського життя, торкаються всіх суспільних 
інституцій, у тому числі й освіти. У зв'язку з цим 
відбуваються зміни в системі освіти, ініційовані як 
самою системою, так і змінами в інших сферах. Цей 
процес сприяв появі й розвитку різних моделей дис-
танційного навчання. 
Отже, поява дистанційного навчання - цілком за-
кономірний етап розвитку й адаптації освіти до су-
часних умов. Однією з найголовніших переваг вико-
ристання інформаційних технологій у навчальному 
процесі є можливість індивідуалізації навчання. 
Підвищення якості навчання, інтенсифікація навчаль-
ного процесу й перехід на нові технології в даний час 
неможливі без упровадження в процес навчання різно-
го роду автоматизованих навчальних систем. Голов-
ну роль у цьому процесі відіграють сьогодні техно-
логії дистанційного навчання. 
Широке впровадження технологій дистанційного 
навчання стримується через відсутність якісно но-
вого навчально-методичного забезпечення і його 
програмної підтримки. Методика викладання з 
використанням технологій дистанційного навчання 
істотно відрізняється від традиційних технологій на-
вчання і в основному опирається на самостійне вив-
чення курсу студентом, причому значна частина ро-
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боти викладача перекладається на ЕОМ. Дистан-
ційні технології застосовуються в навчальному про-
цесі з метою розширити й доповнити можливості 
людини-педагога. Фактично навчальні системи 
"здобувають" знання в експерта-викладача й "дово-
дять" їх до студента. 
З розвитком дистанційного навчання як форми 
організації навчального процесу, особливістю якого є 
надання студентам можливості самостійно отриму-
вати необхідні знання, користуючись розвинутими 
інформаційними ресурсами, що забезпечуються су-
часними інформаційними технологіями, постає про-
блема адаптації дистанційного навчання до студен-
та і створення адаптивного навчання. 
Поєднання інформаційних технологій та інновацій-
них педагогічних методик здатне підвищити ефек-
тивність і якість освітніх програм, підсилити адап-
тивність системи освіти до особливостей сприйнят-
тя і рівнів знань тих, хто навчається. На сучасному 
етапі розвитку освіти для цього в основному викори-
стовуються адаптивні системи навчання, що базу-
ються на інформаційних технологіях. Це сприяє ство-
ренню найбільш сприятливого середовища для 
розвитку студентів із виявленою обдарованістю і 
міцною основою для побудови дидактичної системи 
розвитку потенціалу, а також дозволяє враховувати 
вікові й індивідуальні особливості. Використання су-
часних інформаційних технологій в навчальному про-
цесі дозволяє підвищити якість навчального процесу 
й підсилити освітні ефекти від застосування іннова-
ційних педагогічних програм і методик, оскільки дає 
викладачам додаткові можливості для побудови інди-
відуальних освітніх траєкторій студентів, а також 
дозволяє автоматизувати цей процес. Застосування 
інформаційних технологій дозволяє реалізувати ди-
ференційований підхід до студентів із різним рівнем 
готовності до навчання. Інтерактивні навчальні про-
грами, які базуються на гіпертекстовій структурі та 
мультимедіа, дають можливість організувати одно-
часне навчання студентів, які володіють різними 
здібностями й можливостями. 
В останні роки активно розвивається новий дослі-
дницький напрямок у сфері дистанційного навчання 
на МеЬ-платформі - це адаптивні й інтелектуальні 
технології в навчанні (АІТН) [2]. Цей напрямок нині 
є надзвичайно актуальним завдяки тому, що більшість 
сучасних навчальних систем на сьогодні є просто 
бібліотекою статичних гіпертекстових підручників і 
тестових завдань, що недостатньо для повноцінної й 
ефективної організації навчального процесу. Як ствер-
джують психологи, саме через істотну різницю в рівні 
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базової підготовки й індивідуальних здібностей сту-
дентів жорстко регламентований графік навчального 
процесу, прийнятий за основу в традиційних СДО, є 
оптимальним, у кращому разі, лише для 15-30 % сту-
дентів: для одних він занадто напружений, для інших, 
навпаки, недостатньо інтенсивний. У результаті 
неефективно використовуються інтелектуальні й мате-
ріальні ресурси як індивіда, так і суспільства. Також 
існують інші проблеми, пов'язані з відсутністю дифе-
ренціації навчального процесу в середовищах сучас-
них СДО. Можна стверджувати, що введення еле-
ментів адаптивності й інтелектуальності в СДО є од-
ним з основних завдань у даному напрямку наукових 
досліджень. Останнім часом сформувався і розви-
вається напрямок у дослідженнях - штучний інте-
лект у навчанні, під яким розуміється нова методоло-
гія психологічних, дидактичних і педагогічних дослі-
джень із моделювання поводження людини в процесі 
навчання, що базується на методах інженерії знань. 
У зв'язку з цим перспективними є розробки інте-
лектуальних навчальних систем (ІОС), що поєднують 
у собі методи штучного інтелекту (ШІ) й Інтернет-
технології. ІОС повинні забезпечувати: інтерактивний 
діалог зі студентами, здійснювати контроль і під-
тримку в режимі реального часу, вдосконалювати 
стратегію навчання і тестування на основі визначе-
ного рівня індивідуальних знань, навичок і здібностей 
того, кого навчають. Необхідне використання сучас-
них систем навігації, обробки й каталогізації даних для 
забезпечення більш ефективного використання вели-
чезних інформаційних ресурсів Інтернет, електронних 
бібліотек, баз даних і знань [3]. При цьому система 
повинна мати інтуїтивно зрозумілий інструментарій, 
що дозволяє викладачу створювати, додавати, зміню-
вати навчальний матеріал, курси, методи тестування 
й оцінки того, кого навчають, аналізувати результати 
навчання тощо. За допомогою використання адаптив-
них та інтелектуальних технологій навчальна систе-
ма отримує можливість ураховувати персональні 
здібності студента, його попередні знання, вміння. 
Нині функціонує певна кількість систем дистанційно-
го навчання, але системи, що б могла динамічно адап-
товуватися під впливом взаємодії зі студентами, врахо-
вуючи їх індивідуальні особливості, на сьогодні не існує. 
Більшість сучасних навчальних систем, включаючи 
Web-системи, є просто бібліотекою статичних гіпертек-
стових підручників і тестових завдань, що недостатньо 
для повноцінної й ефективної організації індивідуалізова-
ного навчального процесу. Розроблена нами система 
EduPRO призначена для вирішення даних проблем та 
організації процесу індивідуалізованого навчання. 
Особливості моделювання процесу індивіду-
алізованого навчання у системі ЕduPRО. 
При створенні навчальних курсів теоретичний ма-
теріал в системі поділяється на лекції. Лекція є за-
вершеною за змістом та об'ємом логічною част-
кою (блоком). В системі дистанційного навчання 
EduPRO навчальний курс представлений у вигляді 
послідовності кроків. Обов'язковими складовими 
кожного кроку є лекційний матеріал та тестування. 
Однак, кількість лекцій в одному кроці може змінюва-
тись залежно від об'єму і складності теоретичного 
матеріалу, який необхідно опрацювати. Лекції, в свою 
чергу, поділяються на найменші завершені логічні 
частки - кванти [3]. Кожен квант лекційного матері-
алу має певними характеристичними властивостя-
ми, такими як вага складності, ступінь новизни, тип 
кванта тощо. 
Тип кванта є описовою характеристикою, що виз-
начає, у якому вигляді представлений навчальний 
матеріал (описовий матеріал, табличні дані, мате-
матичні формули, графіки або рисунки тощо), оскі-
льки один і той же ж теоретичний матеріал (квант) 
можна представити в різній формі. Важливою особ-
ливістю є те, що до кожного кванта теоретичного 
матеріалу прив'язуються тестові питання, різні за 
змістом, вагою складності та типом, що в свою чергу 
дозволяє в повній мірі оцінити рівень та ступінь зас-
воєння теоретичного матеріалу і визначити індиві-
дуальні особливості студента [4]. 
Залежно від здібностей суб 'єкта навчання (успі-
шності, швидкості засвоєння, типу сприйняття інфор-
мації, спеціалізації тощо), навчальний-лекційний ма-
теріал формується і подається в найбільш зручній 
індивідуально встановленій формі, що в значній мірі 
підвищує ступінь його засвоєння [3]. Після проход-
ження теоретичного матеріалу і тестового контро-
лю в межах одного кроку, система визначає індиві-
дуальні характеристичні параметри, на основі яких 
приймається рішення про побудову навчальної трає-
кторії наступного кроку. При дуже низькому рівні 
засвоєння теоретичного матеріалу система не до-
пустить студента до наступного кроку і, в свою чер-
гу, запропонує повторне опрацювання попереднього 
кроку. При задовільному рівні засвоєння теоретич-
ного матеріалу (порогові значення - «бар'єр» пере-
ходу між кроками встановлюється викладачем за-
лежно від ступеня складності і важливості теоре-
тичного матеріалу) система допускає студента до 
наступного кроку навчальної програми. 
Наступний крок навчальної програми складаєть-
ся вже з трьох частин: теоретичного матеріалу, не-
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обхідного для повторення (матеріал з попереднього 
кроку, відповідь на тестові питання з даного блоку 
теоретичного матеріалу (кванту), які були невірни-
ми) і двох обов'язкових, описаних вище, теоретично-
го матеріалу поточного кроку та контрольного тес-
тування. Особливістю є те, що до питань поточного 
тестування додаються питання на повторення з по-
переднього кроку, відповіді на котрі були неправиль-
ними або частково неправильними (рис. 1). 
Модель процесу формування лекційного матеріа-
лу на основі попередніх результатів навчання пред-
ставлена на рисунку 2. 
Рис. 1. Інтерфейс 
студента в системі 
Е^Рго. 
Рис. 2. Модель 
процесу формування 
лекційного матеріалу. 
Отже, отримуємо динамічну систему, що налаш-
товується за індивідуальними показниками студен-
та і вимагає мінімального втручання з боку виклада-
ча у навчальний процес. 
Особливості моделювання процесу адаптив-
ного тестування. 
В запропонованій нами моделі тестового контро-
лю знань використовується схема адаптивного кон-
тролю знань (регулювання рівня складності тесто-
вих завдань залежно від здібностей людини, що на-
вчається). При відсутності попередніх оцінок всім 
студентам дається завдання середнього рівня 
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складності (такий тип тестів називається пірамі-
дальним) і вже потім, залежно від отриманих ре-
зультатів, кожен наступний тест розпочинається з 
обрахованого індивідуально оптимального рівня 
складності завдань. 
Автоматичне формування пакетів завдань відбу-
вається на основі введених нами схем, що дозволя-
ють, на відміну від традиційних тестів, де використо-
вується генерація завдань випадковим чином, охо-
пити все поле знань (поле знань містить обов'язковий 
теоретичний матеріал). Схеми надають можливість 
викладачам як виключити з пакета тестових завдань 
небажані питання, так і встановити обов'язкові (клю-
чові) питання; встановити обмеження щодо кількості 
питань з певної виділеної теми. Диференціація за рівня-
ми складності питань відбувається на основі попе-
редньо отриманих відповідей. Існує два підходи пе-
реведення питань по рівнях складності: переведення 
при відповіді на одне питання та переведення при 
відповіді на два останні питання [5]. В першому варі-
анті система аналізує тільки останню відповідь, якщо 
правильно - на рівень вище, якщо неправильно - на 
рівень нижче. Отже, отримуємо стрімку, динамічну 
систему переведення, що дозволяє швидко досягти 
максимуму або мінімуму при достатньо малій 
кількості запитань (рис. 3). 
Рис. 3. Переведення 
питань по рівнях 
складності за одним 
питанням. 
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У другому варіанті аналізується дві останні 
відповіді: якщо «правильно» і «правильно» - перехо-
димо на рівень вище, якщо «неправильно» і «непра-
вильно» - на рівень нижче, якщо «правильно» і «не-
правильно» або «неправильно» і «правильно» - зали-
шаємо на тому ж самому рівні (рис. 4). В цьому 
варіанті є кілька негативних факторів: штучне зани-
ження оцінки студента (за рахунок утримання сту-
дента на одному рівні складності), необхідність ве-
ликої кількості запитань як в базі завдань, так і в са-
мому тесті. На основі експериментально визначених 
даних, до переваг цього методу потрібно віднести 
більшу точність оцінки рівня знань, зменшення ймо-
вірності вгадування відповіді на питання. 
Другим критерієм переведення між рівнями склад-
ності є відношення кількості правильних і неправиль-
них відповідей до загальної кількості питань, на які 
студент вже надав відповідь, з певної вагової кате-
горії - що фактично визначає імовірність відповіді на 
питання цієї вагової категорії. 
Третім критерієм переведення між рівнями склад-
ності є часова складова. Системою фіксується зат-
рачений час на відповіді, як правильні так і непра-
вильні, з певної вагової категорії. Умовно середній 
загальний затрачений час на відповідь на питання 
певної вагової категорії, помножений на кількість пи-
тань, що залишились для проходження (при умові, 
що більшість відповідей є правильними), характе-
ризує здібність студента і показує, чи встигне сту-
дент з такою швидкістю відповідей на питання прой-
ти (завершити) весь тест за відведений йому час, і 
якщо ні, то рівень складності потрібно зменшувати. 
Аналіз часових характеристик відіграє ключову роль 
в побудові систем адаптивного контролю знань, по-




будові характеристичної моделі студента, та виз-
наченні валідності тестових завдань і тесту в ціло-
му [6]. 
Схематичне відображення процесу тестування в 
системі дистанційного навчання EduPRO зображе-
но на рисунку 5. 
Рис. 4. Переведен-
ня питань по рівнях 
складності за двома 
останніми питан-
нями. 
Схематичне відображення процесу прийняття рішень 
по переходах між рівнями складності в адаптивній 
системі тестування з врахуванням трьох основних 
показників (за останньою відповіддю, за часовим кри-
терієм та за співвідношенням правильних відповідей 
до неправильних) зображено на рисунку 6. 
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Рис. 6. Модель процесу прийняття рішень по переходах між рівнями складності в адаптивній системі 
тестування. 
Висновки. Розроблена методологія дає мож-
ливість організувати процес індивідуалізованого на-
вчання. Запропоновані технологічні рішення надають 
можливість сформувати індивідуальну структуру 
навчального матеріалу, що дозволяє реалізувати 
значні можливості адаптації до початкового рівня 
знань і інших характеристик тих, хто навчається. Така 
можливість використана в адаптивній навчальній си-
стемі для визначення індивідуальної навчальної траєк-
торії конкретного студента, дозволяє забезпечити 
формування блоків навчального матеріалу в системі 
дистанційного навчання із врахуванням індивідуаль-
них особливостей, навичок і здібностей студентів, 
визначення моменту готовності студентів для пере-
ходу на більш складний рівень матеріалу, відобра-
ження взаємозв'язків між різноманітними показни-
ками функціонування, якістю виконання завдань і 
результатом тестування. 
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